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1. Einleitung in das Projekt H-ROV-LARS 
1.1 Aufgabenstellung 
Zur Klärung der Aufgabenstellung für das hier beschriebene Projekt, muss auf ein 
zuvor durchgeführtes Projekt verwiesen werden, da beide Projekte in unmittelbarer 
Verbindung stehen. Im Rahmen des BMBF-Projekts „H-ROV: Entwicklung und Bau 
eines hybriden Unterwasserfahrzeugs (FKZ 03F0625A)“ wurde ein innovativer 
Tauchroboter entwickelt (MARUM HROV RAY_6000), der die Mischung zwischen 
einem konventionellen ROV (ferngesteuerter Tauchroboter) und einem AUV 
(autonomer Tauchroboter) darstellt. Eine angedachte Aufgabe für diesen 
Tauchroboter sollte der Einsatz nahe der Eiskante bzw. im polaren Eis sein. Ziel 
des hier behandelten BMBF-Projekts HROV-LARS war es nunmehr, ein speziell auf 
diesen hybriden Tauchroboter MARUM RAY_6000 abgestimmtes Aussetz- und 
Bergesystem LARS (Launch and Recovery System) zu entwickeln. 
Bei allen Tauchrobotern besteht eine große Problematik in dem „Aussetzen und 
Einholen“ der Unterwasserfahrzeuge, wenn sie direkt an der Wasseroberfläche 
schwimmen - sei es zu Beginn oder am Ende des Einsatzes. Sie sind sofort dem 
Seegang ausgesetzt und befinden sich direkt an der Schiffsbordwand bzw. 
unmittelbar an den Propellern des Versorgungsschiffs. Hintergrund der Problematik 
ist vor allem das komplexe Management des Tauchroboters selbst, in Kombination 
mit dem Versorgungskabel – beide müssen zeitlich, jedoch separat eingeholt 
werden. Die Versorgungskabel werden möglichst „dünn“ gewählt, um den 
geringstmöglichen negativen Einfluss auf den Tauchroboter zu ermöglichen 
(negative Zugkräfte, drag). Die dünnen Versorgungskabel sind allerdings wenig 
robust, woraus das schwierige Ein- und Aussetzverhalten resultiert, weshalb mit 
zusätzlichen Bergekabeln und Docking-Systemen gearbeitet werden muss. In der 
Offshore-Industrie kommen hierfür spezielle Tether-Managementsysteme (TMS) in 
Einsatz (Cage-, Tophat-TMS), die jedoch in der Wissenschaft aus diversen Gründen 
selten Einsatz finden (z.B. hohes Gewicht, hohe Kosten, zusätzliche Komplexität). 
Ein weitere Komplexität entsteht, wenn die zuvor beschriebenen Systeme in 
„eisbeeinflussten“ Meeresgebieten bzw. direkt im polaren Eis eingesetzt werden 
sollen, da schweres See-Eis die empfindlichen Versorgungskabel zusätzlich 
gefährden. Zuvor freie Meeresoberflächen können zudem innerhalb weniger 
Minuten mit driftendem Treibeis verschlossen werden. Aus diesem Grund werden 
moderne Eisbrecher mit großen, verschließbaren Öffnungen mittschiffs geplant 
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(Moonpools), um auch direkt im Eis einen dauerhaft geschützten, eisfreien Zugang 
zum Meer gewähren zu können. 
Ein wesentlicher Bestandteil des Projekts HROV-LARS war deshalb ein Konzept, 
den MARUM Tauchroboter RAY_6000 auch durch einen Moonpool Aussetzen und 
Bergen zu können. Hieraus erschließt sich eine weitere Konzeptvorgabe – die des 
„single-body-systems“. Hierin vereinen sich der Tauchroboter MARUM RAY_6000 
und das LARS zu einem einzelnen System für den Zeitpunkt des Aussetzens und 
Einholens, da somit „nur ein System“ sicher geführt werden muss. Dieses ist 
zugleich eine Voraussetzung für den Einsatz durch einen Moonpool. Einmal 
ausgesetzt, trennt sich der Tauchroboter von seinem Aussetzsystem (LARS), um 
sich am Ende der Tauchmission wieder mit ihm zu vereinigen (Docking). Die 
Konsequenz aus dem „Trennen und Vereinen“ zieht für den Unterwasserbereich ein 
„ab- und ankoppeln“ an das LARS nach sich, was zugleich den höchsten 
Schwierigkeitsgrad innerhalb der Projektentwicklung darstellt. 
 
1.2 Voraussetzungen 
Die meerestechnische Arbeitsgruppe am MARUM setzt seit 18 Jahren erfolgreich 
diverse Unterwasserfahrzeuge in Hochsee-Expeditionen ein und verfügt über 
umfangreiche Erfahrung in der Konzeption und Weiterentwicklung von autonomen 
und ferngesteuerten Tauchfahrzeugen. Darüber hinaus ist eine umfangreiche 
technische Infrastruktur am MARUM vorhaben (Drucktank, mechanische und 
elektronische Werkstatt, Tauchbecken, etc.), die notwendig ist, um derartige 
Projekte umsetzen zu können. Das o.g. Projekt wurde vom MARUM im Anschluss 
an die Entwicklung des Tauchroboters MARUM RAY_6000 beantragt, der zu 
diesem Zeitpunkt zwar schon existent, jedoch noch nicht operationell war. Beide 
Systeme mussten exakt auf einander abgestimmt werden. 
Personell hatte sich das MARUM bereits während der Entwicklung des 
Tauchroboters MARUM RAY_6000 mit Konstruktions-Ingenieuren für den Bereich 
Schiffbau und Meerestechnik ergänzt, sodass seit dem auch komplexe 
Konstruktionsaufgaben angegangen werden konnten. Für das Projekt LARS waren 
dennoch ergänzende Projektstellen notwendig, da sehr viele Konstruktionen sehr 
komplex waren und vor allem diverse Festigkeitsberechnungen unumgänglich 
gewesen sind. In 2018 und in 2019 konnten noch zwei zusätzliche Software-
Ingenieure hinzugewonnen werden, sodass auch komplexe Programmiertätigkeiten 
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im Bereich Fahrzeug-Steuerung und Optische Bilderkennung stärker unterstützt 
werden können. 
 
1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 
Die angedachten Projektarbeiten sind für 2 Jahre geplant worden. Grob gefasst 
waren dies die Definition und Spezifikation, Konstruktion, Bau und Integration und 
abschließend der Test der Docking-Szenarien (Abb. 1, 2). Nicht alle Komponenten 
wiesen eine ähnlich große Problematik auf, da die Antragsteller über eine große 
Erfahrung im Bereich der Tauchroboter verfügen. Der Aufbau der Telemetrie 
(Schilling-Robotics), Spannungskonversion, Arbeiten an Hydraulik und 
Kompensation sind vertraute Tätigkeiten aus dem Bereich der anderen 
Tauchfahrzeuge. Der Fokus im LARS Projekt lag von Beginn an auf zwei sehr 
schwierigen Kernelementen: 
1.  der eigentliche LARS-Rahmen (Größe, Gewicht, Funktionalität) 
2.  das aktive Docking (das grundsätzliche Prinzip) 
Beide Punkte waren besonders herausfordernd, da keinerlei Vergleichsfälle 
existieren. Speziell für das operationelle Konzept des Dockings war eine 
Spezifikationsphase vorgesehen, in der die Durchführbarkeit diskutiert werden 
sollte. Nach Möglichkeit sollten die Arbeiten auch durch separate Bachelor-Arbeiten 
unterstützt werden, was auch umgesetzt wurde. In der Konstruktion des LARS war 
besonders zu Beginn die Materialauswahl und die Suche nach kommerziell 
verfügbaren Halbzeugen eine Kernaufgabe. 
 
1.4 Wissenschaftlich-technische Ausgangssituation 
Die wissenschaftliche Zielsetzung wurde durch den Aufgabenbereich des HROVs 
vorgegeben, wobei das LARS eine Zusatzkomponente für das MARUM RAY_6000 
darstellt. Beiden gemein ist die Ausgangssituation, dass es sich um absolute 
Prototypen-Entwicklungen handelt, da es keine direkten Vergleichsfahrzeuge/ 
Komponenten im kommerziellen Bereich gibt. 
Systembedingt muss ein LARS technisch immer auf sein Trägerfahrzeug 
abgestimmt sein, erschwerend kommt jedoch hinzu, dass in diesem Fall das 
operationelle Einsatzkonzept ebenfalls entwickelt werden musste. Genau dieses 
Konzept zieht aber weitreichende technische Notwendigkeiten nach sich, die im 
aktuellen Projekt immer wieder Berücksichtigung finden mussten.  
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 
Eine intensive Zusammenarbeit ist mit der Fa. KUM geführt worden. Diese 
Zusammenarbeit ist über 20 Jahre gewachsen und baut auf großes gegenseitiges 
Vertrauen auf. Dies ist von großem Vorteil, insbesondere bei der Fertigung der 
komplexen Baugruppen. Unabhängig davon besteht eine enge Kooperation mit 


























Abb. 2:  RAY_6000 in Docking-Position (links), in Aussetz- und Bergeposition am LARS (rechts). 
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2. Projektablauf 
Im Rahmen des BMBF Projekts H-ROV LARS ist am MARUM, trotz erheblicher 
Komplikationen, erfolgreich der Prototyp eines Aussetz- und Bergesystems für den 
MARUM Tauchroboter RAY_6000 entwickelt worden. Dieser befindet sich aktuell in 
der finalen Integrationsphase. Das Projekt hat einen zeitlichen Verzug ca. 6-12 
Monaten, welcher jedoch der Komplexität der Entwicklung, den sehr langen 
Lieferzeiten einiger Komponenten und letztlich der notwendigen Eigenfertigung 
geschuldet ist, und nicht auf Versäumnisse der Antragsteller zurückgeführt werden 
kann. Hauptgrund für die Verzögerungen sind letztlich die enormen Schwierigkeiten 
in der Beschaffung und Fertigung des eigentlichen Titan-Aussetzrahmens (s. 
Sachbericht II, III), sowie in den extrem langen Lieferzeiten für 
Hydraulikkomponenten aus England (Forum Technologies). Der Verzug ist jedoch 
zu keiner Zeit projektkritisch gewesen, er hat niemals die Projektziele in Frage 
gestellt und hat zu keinen finanziellen Veränderungen geführt. Mehrkosten sind 
durch die Universität Bremen, durch das MARUM und durch Landesmittel im 
Rahmen der Eigenfinanzierung kompensiert worden. 
 
2.1 Ergebnis des Projekts 
Nachfolgend werden die wichtigsten Ergebnisse einzelner Projektbereiche 
dargestellt. 
Operationelles „an- und abkoppeln“ (Docking Konzeption) 
Zu Beginn des Projekts wurden diverse Varianten des operationellen an- und 
abkoppeln von RAY_6000 an den LARS-Rahmen diskutiert. In der Antragsphase 
bestand die Idee, dass vom Trägerschiff aus ca. 500 m Windendraht in die Tiefe 
gefiert werden, an dessem Ende sich der LARS Rahmen befindet. RAY_6000 sollte 
dann in ca. 480 m Wassertiefe in horizontaler Lage aktiv an diesen Windendraht 
heranfahren und mechanisch ankoppeln (elastischer Spange). Mit langsamen 
Hieven des Drahtes (durchhieven, durch die elastische Spange), sollte sich das 
LARS von unten dem Tauchroboter nähern, dann langsam den Tauchroboter beim 
Hieven mitnehmen, diesen langsam, passiv in die Vertikale umschwenken, um ihn 
dann in vertikaler Lage nach oben zu ziehen. Hierzu wurde im Vorfeld eine 
Bachelorarbeit vergeben. Die Ergebnisse aus diversen Varianten waren jedoch 
technisch/operationell nicht überzeugend. Die Antragsteller hatten zu keinem 
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Zeitpunkt eine überzeugende Konstruktion gefunden, in der RAY_6000 sich in 
diesem Szenario verlässlich am Draht vertikal ausrichtet und vor allem so fixiert 
wird, dass ein sicheres Einbringen in einen Moonpool gewährleistet werden konnte. 
Das Docking-Konzept wurde daraufhin wie folgt geändert. Wie zuvor sollte das 
Docking in der Tiefe durchgeführt werden. In dieser neuen Variante sollte 
RAY_6000 allerdings horizontal direkt an den LARS-Rahmen ankoppeln. Hierzu 
sollte dieser mit einem hydraulisch betätigten Docking-Konus ausgestattet werden, 
der aktiv von vertikaler in die horizontale Position geschwenkt werden kann. 
RAY_6000 fixiert diesen horizontal ausgeklappten Konus, fährt dort hinein, und das 
Ankoppeln wird ferngesteuert ausgelöst. Ist RAY_6000 in dem Konus fixiert, wird 
dieser zusammen mit RAY_6000 hydraulisch vertikal ausgerichtet und RAY_6000 
wird zusätzlich am LARS mit hydraulischen Verschlüssen fixiert. Der Vorteil dieser 
Methode liegt in dem komplett vom Trägerschiff aus kontrollierbaren An- und 
Abkoppeln und in der sicheren Fixierung des Tauchroboters an dem LARS-
Rahmen. Die generalisierte Konzeption dieser Variante wurde im Rahmen der 
Master-Thesis von Arne Kausche (Hochschule Bremen, Oktober 2016) verifiziert 
und in vielen Details bearbeitet und konstruktiv vorbereitet. Die eigentliche 
Detailkonstruktion wurde dann von Till von Wahl am MARUM durchgeführt. 
Eine weitere Notwendigkeit für dieses operationelle Konzept ist ein möglichst 
lagestabiler LARS-Rahmen in der Tiefe, am Windendraht. Hierzu wurde in 
Absprache mit dem Projektträger die beantragte „einfache HATLAPA Winde“ durch 
eine komplexere „heave-kompensierte“ Winde ersetzt, die die Schiffsbewegungen 
ausgleicht (SEPRO Ocean Server Winch), und somit den ruhigen LARS Rahmen in 
der Docking-Tiefe gewährleistet. 
Konzeption der Verschlussklammern im Docking-Konus 
Das An- und Abkoppeln im Docking-Konus findet in größerer Wassertiefe statt, 
ferngesteuert, allerdings außerhalb einer direkten Kontrolle durch den Nutzer. Die 
Kontrolle ist indirekt, über die Telemetrie, unterstützt durch Sensoren, und Kameras. 
Kernelement des An- und Abkoppelns sind die eigentlichen Docking-Verschlüsse. 
Diese tragen physikalisch das Fahrzeuggewicht von RAY_6000 und müssen 
entsprechend ausgelegt sein. Das größte Risiko im An- und Abdocken besteht 
darin, dass das Tauchfahrzeug womöglich in einer „unklaren Verschluss-
Situation“ im Docking-Konus hängt, d.h. womöglich ist nur ein Haken fixiert. Diese 
Situation würde das gesamte System LARS und RAY_6000 in eine extrem kritische 
H-ROV-LARS        MARUM, Universität Bremen, Dr. Gerrit Meinecke, 1.09.2019 
 9 
Lage bringen. Die zuerst angedachten passiven Lösungen auf RAY_6000 montiert 
(Max von Moszcenski, FH Kiel) sind schnell verworfen worden und durch aktive 
Docking-Lösungen auf dem LARS-Rahmen ersetzt worden, da diese vom 
Trägerschiff kontrollierbar sind und jederzeit wieder geöffnet bzw. geschlossen 
werden können. Hierzu sind im Projektverlauf diverse Varianten evaluiert worden. 
Lars Christian-Boll hat sich in seiner Bachelor-Thesis (Hochschule Bremerhaven, 
Juni, 2017) mit Docking-Experimenten und einer Spreiz-Klammer Variante 
auseinander gesetzt. Hierzu sind auch diverse Experimente im MARUM 
Tauchbecken durchgeführt worden. Nach mehreren Iterationen sind auch diese 
Klammern verworfen worden und im finalen Design durch aktuell erhältliche, 
kommerzielle Docking-Pistons ersetzt worden. Diese Variante ist letztlich gewählt 
worden, da hierzu Lastberechnungen vorliegen, die Docking-Pistons im Offshore-














Abb. 3: Iterationen der Docking-Klammern. Machbarkeitsstudie, o. links (M. v. Mosczenski); 
Klammervariante, o. rechts (L. Chr. Boll); Ausführungsplanung u. links (T. v. Wahl); finaler Piston, u. 
rechts (Forum Technologies, T. v. Wahl). 
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Konstruktion des LARS-Rahmens 
Eine hohe Schwierigkeit lag in der Konstruktion des eigentlichen LARS Rahmens. 
Dieser knapp 6 m lange Aussetzrahmen sollte grundsätzlich zwei Funktionen 
erfüllen: 
• einerseits soll er als Transport- und Lagerrahmen den RAY_6000 
Tauchroboter während der Transportzeiten und an Deck der 
Forschungsschiffe aufnehmen, 
• andererseits soll er als Aussetzrahmen das angekoppelte RAY_6000 
Fahrzeug im Ozean auf die Solltiefe von 500 m tragen können. 
Diese Vorgabe wurde gewählt, um nicht zwei separate Rahmen im System 
benutzen zu müssen. Es musste deshalb eine Konstruktion erarbeitet werden, die  
gerade noch in einen 20“ Container passt, die robust, verwindungssteif, sehr leicht 
und zugleich hoch korrosionsbeständig ist. Da RAY_6000 bereits ca. 3000 kg wiegt, 
sollte der LARS Rahmen ein Zielgewicht von ca. 1000 kg nicht überschreiten. Das 
Systemgewicht aus LARS + RAY_6000 prägt sich weiterführend auf die 
Spezifikation der Winde, den Versorgungsdraht und die Aufhänge-Komponenten 
durch, die auf ca. 5000 kg SWL spezifiziert sind.  
Die finale Konstruktion des LARS sieht eine demontierbare Trennstelle zwischen 
dem LARS Rahmen und dem Docking-Konus vor, um den Formfaktor 20“ Container 
zu erreichen. Für Transportzwecke ist RAY_6000 auf dem LARS Rahmen montiert 
und in einem 20“ Container untergebracht. An Bord des Forschungsschiffs wird 
diese Kombination an Deck gestellt und mit dem Docking-Konus ergänzt, der am 
Kopf des Rahmens montiert wird. Der so ergänzte LARS Rahmen bildet jetzt die 
gesamte LARS Struktur, inkl. der hydraulisch betätigten Verschlussklammern im 
Docking-Konus, der hydraulischen Bodenverschlüsse und der hydraulischen 
Justage des Aufhängepunktes. Das komplette LARS ist über den Windendraht mit 
der Deck-Unit verbunden und wird über eine Hochspannungsstrecke mit 1200 Volt 
versorgt. Auf dem LARS werden die 1200 Volt in diverse Arbeitsspannungen 
transformiert, versorgen so die Hydraulik, Kameras, UW-Beleuchtung, Schilling-
Telemetrie und Nahfeld-Akustik. 
Um die Gewichts- und Festigkeitsvorgaben des LARS Rahmens einhalten zu 
können, wurden früh in der Projektphase die möglichen Metallvarianten Stahl, 
Edelstahl als Fertigungsgrundlage verworfen. Die Alternative Aluminium wurde 
eingehend geprüft und musste aus Gewichts-/Festigkeitsgründen ebenfalls 
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verworfen werden. Aufgrund der genannten Vorgaben wurde deshalb eine Titan-
Variante gewählt. Diese war auch deshalb interessant, da zu diesem Zeitpunkt die 
Fertigungsprofile, in China produziert und geschweißt, als kompletter Rahmen 
offeriert wurden. Nach ca. 10 Monaten Bauzeit wurde jedoch ein komplett 
unbrauchbarer Rahmen angeboten (verzogen), der letztlich nicht abgenommen 
werden konnte. Eine erneute Titan Materialbestellung ist im Handelsstreit 
USA/China geblockt worden. Daraufhin musste das Titan-Rohmaterial ein 3. Mal 
neu geordert werden (diesmal in Skandinavien) und musste in letzter Konsequenz 
im MARUM geschweißt werden, da eine Fertigung in Deutschland finanziell nicht 
tragbar gewesen wäre. Mit erheblichen Eigenmitteln ist der Rahmen letztlich 
erfolgreich hergestellt worden, er entspricht im vollem Umfang den Design- und 















Abb. 4: Titanplatten des LARS nach Laser-Cut, o. links; verschweißen im MARUM, u. rechts. 
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Sensorik und Hydraulik 
Bereits in der Konstruktion des LARS Rahmens sind die Einbaufächer für die 
beschaffte Sensorik geplant worden. Für die Integration ist frühzeitig ein komplettes 
Installationsschema erstellt worden, welches die Abhängigkeiten der Schnittstellen 
und Spannungen darstellt (Abb. 5). Die Beschaffung der Komponenten verlief 
problemlos, bis auf die Hydraulik-Komponenten. Das An- und Abdocken ist ein sehr 
schwieriger operationeller Moment, sodass die Hydraulikkomponenten feinfühlig 
gesteuert werden müssen. Hierfür sind neben der zentralen Hydraulikeinheit (HPU) 
vor allem sog. Proportionalventile (Valve-Pack) notwendig. Beide Komponenten 
sind standardmäßig innerhalb von kommerziellen ROVs verbaut und als singuläre 
Ersatzteile erhältlich. Die Lieferung dieser beiden Komponenten hat sich dennoch 






















































































































































Thrstr zB SubAtlantic 440 VAC wie HPU Motor
- TBD -
Smooth evtl nicht nötig, JR,CS
H-ROV-LARS        MARUM, Universität Bremen, Dr. Gerrit Meinecke, 1.09.2019 
 13 
2.2 Status der wichtigsten Hauptkomponenten 
Sämtliche Positionen der Investitionsliste wurden im Projektverlauf erfolgreich 
beschafft. Ergänzende Positionen, die sich aus den Detailkonstruktionen ergeben 
haben, wurden aus Eigenmittel beschafft.  
1. H-ROV SLED: zuvor beschriebener LARS Rahmen, in der finalen 
 Integration 
2. UW-Hochspannungstrafo: beschafft  
3. Vicor (Schilling-Komponenten): beschafft (gesamte Unterwasser-Telemetrie) 
4. Optisches Modem (Bluecomm): beschafft und intensiv getestet (AG Prof. 
 Bachmayer) 
5. Akustisches Modem (WHOI): beschafft, wegen Export-Restriktionen seitens 
 der USA musste ein Alternativ-System beschafft werden 
6. Akustisches long-range Ortungssystem: umgewandelt 
Positionen 7 – 14 betreffen die grundsätzliche Schilling-Telemetrie: beschafft 
und in der Integration auf dem LARS 
Positionen 14, 15 ist UW-Beleuchtung zur Unterstützung des Docking: 
beschafft und in der Integration auf dem LARS 
 
17. LARS Depressor-Winde: ersetzt durch die SEPRO Ocean Server HC  
  Winch, beschafft 
18. Versorgungskabel NSW: beschafft und auf der SEPRO Winch 
19. Imenco Lock-Latch: kraftschlüssige Verbindung des NSW Kabels in die LARS 
  Struktur, modifiziert und beschafft 
20. Belly Pack: Fernsteuerung an Deck: beschafft 
21. Deckstrafo 400/1200: beschafft, (Eigenmittel) 
22. FOCAL Schleifring: beschafft, integriert in die SEPRO Ocean Server Winch 
23. Kabelblock Deck: beschafft 
 
 
2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten 
Bereits mit der Entwicklung des Tauchroboters MARUM RAY_6000 ist die 
Entwicklung des Prototypen eines hybriden Tiefsee Tauchroboter begonnen 
worden. Hierzu existiert kein vergleichbares kommerzielles Produkt. Angesichts der 
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voranschreitenden Klimaproblematik, wird der polare Meeresraum immer 
drängender in den Fokus der Wissenschaft rücken. Derzeitige Tauchroboter können 
dort nur unzureichend eingesetzt werden, da Eislasten ein hohes Einsatzrisiko für 
diese Geräte darstellen. Die hier beschriebene Entwicklung eines LARS ist deshalb 
eine konsequente Weiterführung der begonnenen Entwicklungsarbeiten an 
Prototypen, die zwar herausfordernd aber auch innovativ im Einsatz sein werden. 
Das LARS ist eine notwendige Ergänzung des Tauchroboters MARUM RAY_6000 
einerseits, andererseits dient es als innovative Technik, um aus dem Moonpool 
eines Schiffes heraus komplexe Tauchroboter einsetzen zu können. Im 
operationellen Einsatz bewährt, wird das LARS weitere Applikationen nach sich 
ziehen, da es als Daten Knotenpunkt in der Tiefsee angelegt ist und zudem das An- 
und Abkoppeln von Tauchrobotern vorsieht. 
 
2.4 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertung der Ergebnisse 
Das LARS ist als elementarer Bestandteil des Gesamtsystems Hybrid-ROV 
MARUM RAY_6000 für den wissenschaftlichen Einsatz vorgesehen und dient somit 
vorrangig dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn. National haben MARUM 
RAY_6000 und das LARS ein Alleinstellungsmerkmal. Funktional sind auf dem 
LARS diverse Baugruppen mit hohem Schwierigkeitsgrad konstruiert worden, die in 
den kommenden 2 Jahren in den operationellen Modus überführt werden sollen. 
Unterstützt werden diese Arbeiten durch die neue MARUM Professur Tiefsee-
Ingenieurwissenschaften, AG Prof. Bachmayer, der im Rahmen des 
„Innovationszentrum für Tiefsee-Umweltüberwachung“ (WSS, Werner von Siemens 
Stiftung) eigene Tauchfahrzeuge entwickelt, die in direkter Interaktion mit 
RAY_6000 und dem LARS eingesetzt werden sollen. 
Die bereits durchgeführten Vor- und Detailarbeiten und die diversen Konstruktionen 
haben zur Beteiligung an dem EU-Projekt EUMarineRobots (EUMR) beigetragen. 
Die Antragsteller sind dort mit einem Workpackage zum „Underwater 
Docking“ (WP6) aktiv, in dem die Ergebnisse aus der LARS Entwicklung direkt 
einfließen. Im Juni 2020 wird das LARS Docking im Rahmen einer EUMR 
Expedition (WP7) einem Test unterzogen. Diese Tests finden in enger Abstimmung 
mit führenden europäischen Forschungsinstituten statt. Ebenso ist ein Docking-
Experiment des LARS mit dem französischen Tauchroboter ARIANE bzw. VORTEX 
geplant, um die universelle Adaption testen zu können. 
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Bereits mit der Entwicklung des Tauchroboters MARUM RAY_6000 hat sich eine 
sehr intensive Zusammenarbeit mit der Fa. KUM in Kiel etabliert. Diese ist im 
Rahmen der LARS Entwicklung weiter intensiviert worden. Im gegenseitigen Sinne 
profitieren beide Partner von der sehr komplexen Prototypen-Entwicklung, 
besonders im Bereich der Titanverarbeitung, hydraulischer Drehantriebe, 
Verschlussmechanismen findet hier ein vertrauensvolles Technologie-Sharing statt, 
ohne das dieses Projekt sehr schwierig umzusetzen gewesen wäre. 
Aktuell wird das LARS weiter integriert und schrittweise, zusammen mit RAY_6000, 
in den operationellen Einsatz überführt. Am MARUM hat dieses Projekt zu einem 
deutlichen „know-how“-Gewinn geführt, da besonders die LARS-Konzeption und 
Konstruktion, sowie Herstellung mechanischer Komponenten erhebliche 
Herausforderungen darstellten – bis hin zum verwindungsfreiem Schweißen des 6 
m langen Titan-Rahmens. Diese Aufgaben sind erfolgreich gelöst worden (Abb. 6 – 
10). 
 
2.5 Bekannt gewordene Veröffentlichungen anderer Stellen 
Den Antragstellern sind keine vergleichbaren LARS Entwicklungen bekannt, die in 
der Projektzeit veröffentlicht wurden. Ein offensichtlich ähnlich angedachtes LARS 
wird wahrscheinlich von der US Navy für AUV Operationen aus U-Booten heraus 
entwickelt. Der Versuch der Kontaktaufnahme, im Anschluss an einer 
veröffentlichten Skizze, blieb nicht überraschend unbeantwortet. 
 
2.6 Veröffentlichungen 
Grundlegende Untersuchungen zur Entwicklung eines LARS für ein HROV. 
Maximilian von Moszcenski, Projektarbeit im Unternehmen, Fachhochschule 
Kiel, 2015. 
Design of a Launch and Recovery System for a Hybrid-ROV for Surveys in Arctic 
Environments Including a motion analysis of a coupled cable-body-system and a 
CFD based hydrodynamic coefficient determination. Master Thesis Arne 
Kausche, University of Applied Sciences, Bremen, 2016. 
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Konstruktion und Evaluierung eines Funktionsmodells zum Testen des Docking-
Mechanismus zwischen dem Hybrid-ROV „RAY“ und dem „Launch and Recovery 
System“. Bachelor Thesis Lars Christian Boll, Hochschule Bremerhaven, 2017. 
 
Für das Ocean Sciences Meeting 2020 in USA, San Diego (16. – 21.2020) ist die 




























Abb. 6: Finale Konstruktion Docking-Pistons, o. links; Realisierung, u. rechts. 
 




































Abb. 8: Basis vom Docking-Konus. 




































Abb. 9: LARS Basisrahmen in Vertikalposition. 
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